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Power mix AX BBS 

Koncovy zesilovac 300 W 



V predminulem cisle SaK jsme 
zapocali serial o mixaznim zesilovaci 
AX662. Protoze jsme se na posledni 
chvili rozhodli zmenit nektere kon- 
strukcni prvky, puvodne pouzite 
v konstrukci (napriklad potenciometry 
byly z prostorovych duvodu z prumeru 
16 mm zmeneny na prumer 12 mm, 
byl pouzit jiny spolehlivejsi typ 
tlacitkovych prepinacu apod.), 
vynechali jsme pokracovani v minu- 
lem cisle, aby bylo mozne tyto zmeny 
realizovat. Dnes tedy pokracujeme 
popisem koncoveho stupne (na zbytek 
popisu vstupnich obvodu jsme 
nezapomneli, bude z vyse zminenych 
duvodu dokoncen v SaK 2). 

Popis 

Schema zapojeni modulu konco- 
veho zesilovace je na obr. 1. Pri navrhu 
jsme preferovali jednoduchost kon- 
strukce a relativni robustnost (predi- 
menzovani koncovych tranzistoru). 
Protoze koncepce Power mixu AX 662 
je modulova, nebude problem 
pripadne na miste koncoveho stupne 
pouzit nektere z nove pripravovanych 
zapojeni. Osobne se ale domnivam, ze 
naproste vetsine „normalnich“ 
muzikantu nebo zvukafu je v podstate 
jedno, zda ma zesilovac typicke 
zkresleni okolo 0,05 % jako v nasem 
pripade nebo 0,001 u High End 
zarizeni. Daleko dulezitejsi je provozni 
spolehlivost. 

Vstupni obvod je resen klasicky 
diferencnim zesilovacem s tranzistory 
T1 a T2, ktere jsou napajeny ze zdroje 
proudu s tranzistorem T3. Vstupni 
impedanci tvori odpory R1 a R4. 
Kondenzator C3 omezuje prunik vf 
ruseni do vstupnich obvodu 
zesilovace. Zesileny signal z kolektoru 
T1 pokracuje na napet’ovy budici 
stupen s tranzistorem T4. Ten pracuje 
do zateze, tvorene odpory R14 a R15. 
Kondenzator C6 zajist’uje buzeni 
tranzistoru T7 i pri plnem rozkmitu 
vystupniho signalu (k zapornemu 


napajecimu napeti). Tranzistor T5 
s odporovym delicem R13/P1 
stabilizuje klidovy proud koncovymi 
tranzistory pri ruzne teplote. Proto je 
pouzit typ BD135 v pouzdru T0126, 
ktere je spolu s ostatnimi tranzistory 
namontovano na spolecny zebrovany 
chladici profil. Za napet’ovym budicem 
nasleduje proudovy budic, tvoreny 
komplementarnimi dvojicemi T6, 
T8 a T7, T9. Vzhledem k relativne 
malemu odporu R16 a R17 proteka 
proudovym budicem pomerne velky 
klidovy proud. Koncovy stupen je 
tvoren ctyrmi pary vykonovych 
tranzistoru 2SC2922 a 2SA1216. Tyto 
tranzistory se vyznacuji vysokym 
meznim kmitoctem okolo 50 MHz, 
kolektorovou ztratou 200 W a maxi- 
malnim kolektorovym proudem 17 A. 
Velke pouzdro MT-200 s dvemi 
upevnovacimi srouby prispiva 
k dobremu odvodu tepla z tranzistoru 
pri zachovani jednoduche montaze (na 
plocho bez vrtani jako u T03). 


Seriova kombinace R28/C13 na 
vystupu omezuje nachylnost 
zesilovace ke kmitani. 

Za povsimnuti stoji vyvody 
oznacene SIM1 a SIM2 u vstupniho 
zesilovace. Tyto body slouzi 
k pripojeni externiho detektoru 
limitace, ktery vyhodnocuje rozdil 
signalu na obou vstupech. Pracuje-li 
koncovy zesilovac v linearnim rezimu 
(mimo limitaci), je rozdil napeti na 
obou vstupech velmi maly. Dostane- 
li se koncovy stupen do limitace, 
zpetna vazba se snazi „signal 
dotahnout“ a rozdil napeti se vyrazne 
zvetsi. To mohou vyuzit dalsi obvody 
k indikaci limitace nebo napriklad 
k rizeni limiteru, ktery na vstupu 
omezi buzeni. 

Stavba 

Koncovy stupen je zhotoven na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji 
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Obr. 1. Schema zapojeni kontoveho zesilovaie AX662 
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Obr. 3. Obrazei desky s plosnymi spoil komoveho zesilovaie - strana souidstek (TOP). Meritko 1:1 
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Obr. 4. Rozlozeni souiastek na desce kontoveho zesilovaie - strana spoju (BOTTOM) 


6 Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 




1/2001 



Obr. 5. Obrazei desky spoju konioveho zesilovaie - strana spoju (BOTTOM). Meritko 1:1 
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Chladiii profit, pouzity v konstrukti zesilovaie 


o rozmerech 124 x 225 mm. Rozlozenf 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
ze strany soucastek je na obr. 2, ze 
strany spoju (koncove tranzistory) je 
na obr. 3, obrazec desky spoju ze strany 
soucastek (TOP) je na obr. 4, ze strany 
spoju (BOTTOM) je na obr. 5. 
Konstrukcne je modul koncoveho 
zesilovace resen s ohledem na co 
nejjednodussf montaz a zapojenf. 
Vsechny dfly vcetne vsech tranzistoru 
jsou umfsteny na desce s plosnymi 
spoji, ktera je prisroubovana na 
rovnou zadni desku podelne 
zebrovaneho A1 chladiciho profilu. 
K tomu byl vybran profil SK121 od 
firmy Fischer. Je to jednostranne 
zebrovany profil s sfrkou 112 mm 
a vyskou zeber 67,5 mm. Pro delku 
profilu 200 mm ma udavany tepelny 
odpor 0,5 °K/W. Zadnf stena ma sflu 
10 mm a krajnf zebra 5 mm, coz 
zarucuje dobry rozvod tepla po 
profilu. Deska zesilovace je k profilu 
prisroubovana na distancnfch 
sloupcfch. Soucastky se nachazejf na 
hornf strane desky, pouze koncove 
a budicf tranzistory jsou otoceny 
smerem k chladici. Protoze jsou 
umfsteny podel obou bocnfch stran 
desky spoju, lze je snadno prisrou- 
bovat k bocnfm stenam chladice. 
Chladicf profil s deskou koncoveho 
zesilovace tak tvorf kompaktnf modul, 
ktery lze snadno umfstit. Signalove, 
vystupnf a napajecf prfvody k desce 
koncoveho zesilovace jsou reseny 
pomocf plochych konektoru faston, 
coz opet usnadnuje montaz ci 
prfpadnou vymenu celeho bloku. 

Ve skrfni zesilovace jsou oba 
vykonove zesilovace umfsteny podel 
bocnfch sten skrfne, takze toroidnf 
sft’ovy transformator se zdrojem je 
umfsten symetricky ve stredu zesi- 


lovace. Chlazenf je navfc doplneno 
dvema ventilatory, umfstenymi po 
stranach zadnfho panelu zesilovace. 
Tfm je zarucen bezpecny teplotnf 
rezim zesilovace i v neprfznivych 
podmfnkach. 


Ochrany (tepelna, proti zkratu, 
zpozdeny start, stejnosmerne napetf na 
vystupu...) jsou situovany na zvlastnf 
desce u vystupnfch konektoru na 
zadnfm panelu. 

Pokracovam pnste. 


Seznam soucastek 


R1 10 kil 

R2 10 k£2 

R3 10 kil 

R4 22 k£2 

R5 10 a 

R6 2,2 k£2 

R7 22 k£2 

R8 560 £2 

R9 560 £2 

R10 560 £2 

R11 22 k£2 

R12 1 k£2 

R13 Ik Cl 

R14 3,3 kil/0,6 w 

R15 3,3 kil/0,6 w 

R16 1 Cl/5 W 

R17 1 i2/5 W 

R18 0,1 Cl/5 W 

R19 0,1 £2/5 W 

R20 0,1 £1/5 W 

R21 0,1 Cl/5 W 

R22 0,1 Cl/5 W 

R23 0,1 £2/5 W 

R24 0,1 £1/5 W 

R25 0,1 i2/5 W 

R26 220 Q. 

R27 220 Q 

R28 1 0 £2/2 W 

Cl 10 juF/25 V 

C2 100 nF 

C3 220 pF 


C4 100 pF/16 V 

C5 100 pF 

C6 100 pF/63 V 

C7 100 pF 

C8 100 pF/63 V 

C9 100 nF/CF2 

CIO 100 nF/CF2 

C11 100 pF/63 V 

C12 100 nF 

C13 100 nF/CF2 

LD1 LED 3 mm 

T1 BC546 

T2 BC546 

T3 BC546 

T4 MJE350 

T5 BD135 

T6 MJE340 

T7 MJE350 

T8 2SA1216 

T9 2SC2922 

T10 2SC2922 

Til 2SC2922 

T12 2SC2922 

T13 2SC2922 

T14 2SA1216 

T15 2SA1216 

T16 2SA1216 

T17 2SA1216 

PI 2,5 k£2-PT10L 

P01 6,3 A 

P02 6,3 A 
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Monitor limitace zesilovace 
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Obr. I. Schema zapojeni monitoru limitace ■ vstupni obvody 


Limitace zesilovace zpusobuje 
vzdy prudky narust zkresleni, ktere je 
vetsinou velmi dobre slyset. Proto 
patri na koncovych zesilovacich 
indikace prebuzeni k jedne z nej- 
dulezitejsi. Metody odvozene od 
pouheho mereni urovne vystupniho 
(pripadne vstupniho) napeti jsou vice 
mene k nicemu, protoze nezohlednuji 
okamzite provozni podminky (napa- 
jeci napeti v siti, skutecnou zatezovaci 
impedanci, charakter buzeneho 
signalu - ojedinela vykonova spicka 
pri jinak nizke lirovni nebo trvale piny 
vykon apod.). Vsechny tyto okolnosti 
maji vliv na momentalne dosazitelny 
prah limitace. 

V posledni dobe se zacina 
prosazovat metoda monitorovani 
limitace koncoveho zesilovace, 
zalozena na porovnavani signalu na 
diferencnich vstupech koncovych 
zesilovacu. Nezalezi na tom, zda je na 
vstupu zesilovace klasicky operacni 
zesilovac nebo zda je vstup resen 
klasicky z diskretnich soucastek. 
V podstate se vychazi z toho, ze 
vstupni signal a signal ze smycky 
zaporne zpetne vazby musi byt 
prakticky shodny. To plati v pripade, 
ze cely system (v nasem pripade 


koncovy zesilovac) pracuje v linearnim 
rezimu, tj. pred limitaci. V okamziku 
nasazeni limitace se signaly na vstupu 
zesilovace a ze smycky zpetne vazby 
zacnou odlisovat. Pokud navrhneme 
obvod, ktery porovnava oba vstupy 
- primy a zpetnovazebni (neinvertujici 
a invertujici vstup OZ) a signalizuje, 
pokud se oba signaly „rozejdou“ 

0 predem danou mez, mame monitor 
limitace, ktery detekuje limitaci, 
pokud k ni realne dojde. 

Popis 

Monitor limitace se sklada ze ctyr 
bloku. Na obr. 1 jsou prvni dva. Na 
svorky oznacene ISM+ a SIM- 
privedeme signal z obou vstupu 
koncoveho zesilovace (invertujiciho 

1 neinvertujiciho). Prvnim operacnim 
zesilovacem nastavujeme symetrii 
celeho zarizeni. Trimrem PI nastavime 
klidovy vystupni signal na kon- 
denzatoru Cl (pred limitaci) na 
minimum. Tim jsou eliminovany 
pripadne tolerance hodnot soucastek. 
Druhy stupeh se zesilovacem IC1B 
slouzi k nastaveni citlivosti monitoru. 
Zisk tohoto stupne muzeme trimrem 


P2 nastavit v rozmezi 10 az 100 (20 az 
40 dB). Treti stupeh na obr. 2, tvoreny 
dvojitym operacnim zesilovacem IC2 
je celovlnny usmernovac s diodami D1 
a D2. Chybove napeti po usmerneni 
nabiji kondenzator C3. V okamziku, 
kdy napeti na C3 dosahne asi 0,7 V, 
otevre se pres odpor R9 tranzistor Tl, 
ktery ma ve svem kolektoru indikacni 
LED LD1. Ta rozsvicenim signalizuje 
dosazeni limitace. Kondenzator C3 
spolu s odporem R9 tvori soucasne 
casovou konstantu, ktera zviditelni 
i kratke modulacni spicky. 

Monitor je napajen z externiho 
zdroje ± 15 V. To by ve vetsine zarizeni 
melo byt bez problemu k dispozici. 

Stavba 

Monitor limitace je zhotoven na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 58 x 25 mm. Rozlozeni 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
je na obr. 2, obrazec desky spoju ze 
strany soucastek (TOP) je na obr. 3, 
ze strany spoju (BOTTOM) je na 
obr. 4. Stavba monitoru je velmi 
jednoducha. Po osazeni a zapajeni 
soucastek desku peclive prohledneme 
a odstranime pripadne zavady. 
Pripojime napajeci napeti a vstupni 
signaly. Zesilovac vybudime sinu- 
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Seznam soucastek 

R1 

10 kD 

R2 

10 kD 

R3 

18 kD 

R4 

22 kD 

R5 

100 kD 

R6 

1 k£2 

R7 

10 kD 

R8 

10 kD 

R9 

10 kD 

RIO 

4,7 kD 

Cl 

IO/uF/25 V 

C2 

47 /uF/16 V 

C3 

IO/uF/25 V 

C4 

100 nF 

C5 

100 nF 

C6 

100 /uF/16 V 

C7 

100 /l/F/1 6 V 

D1 

1N4148 

D2 

1N4148 

IC1 

NJM4580 

IC2 

NJM4580 

LD1 

LED 3 mm 

T1 

BC549 

PI 

10 kD-PTIOL 

P2 

100 kD-PTIOL 



Obr. 2. Schema zapojeni monitoru limitace ■ indikace 


sovym signalem zhruba na polovicm 
vykon (must byt bezpecne pod urovni 
limitace). Trimrem PI nastavime na 
vystupu prvniho zesilovaciho stupne 


minimalni stridave napeti. Potom 
zvysime vstupni signal, az na 
osciloskopu uvidime pocatek limitace. 
Trimrem P2 nastavime zesileni tak, 


aby prave zacala prosvecovat LED 
LD1. Zkusime jeste menit vybuzeni, 
aby jsme si overili citlivost celeho 
monitoru. Muzeme tez monitor 



Obr. 3. Rozlozeni soucastek na desce monitoru limitace 
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vyzkouset na realnem signalu a podle 
limitace na osciloskopu jeste pripadne 
citlivost upravit. Tim je monitor 
limitace hotov. Jeho vyhodou je 
predevsim nezavislost na provoznich 
podminkach, kdy za vsech okolnosti 
indikuje pouze skutecne vzniklou 
limitaci. 

r~m / v 

Zaver 

Popsany monitor limitace je 
pouzitelny u naproste vetsiny 
modernich koncovych zesilovacu, 
ktere maji vstupni obvody bud’ primo 


s operacnim zesilovacem nebo 
s diferencnim vstupnim zesilovacem. 

Takto reseny modul indikace 
muze slouzit za zaklad napriklad 
automatickeho limiteru, ktery pri 
detekci limitace zmensi zesileni 
(upravi vstupni signal do zesilovace) 
tak, aby byla limitace odstranena. 
Mnoho profesionalnich zesilovacu je 
jiz timto systemem vybaveno. Proti 
klasickemu limiteru, ktery se bezne 
zapojuje pred koncove zesilovace, ma 
vestaveny limiter vyhodu, ze je scho- 
pen okamzite reagovat na provozni 
podminky a vzdy dovolit zesilovaci 
maximalni vykon (ale samozrejme 


pouze do limitace), kdezto externi 
limiter muzeme nastavit na nejakou 
fixni uroveii, ktera muze vyrazne 
snizit maximalni dosazitelny vykon 
zesilovace nebo naopak nezabrani 
zesilovaci se do limitace dostat. Ale o 
tom az nekdy jindy. 

Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou A424 stoji 
69,- Kc, kompletni stavebnice 
Monitoru limitace A99424, obsahujici 
soucastky podle rozpisky materialu 
a desku s plosnymi spoji, stoji 
189,- Kc. 
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Metranam 


Kdo se nekdy ucil hrat na nejaky 
hudebni nastroj vi, jak dulezite je 
dodrzovat spravnou rytmiku. Nekdo 
ma rytmus v tele, nekdo k tomu 
potrebuje trosku dotlacit. V takovem 
pripade je nezbytnou soucasti vyuky 
i metronom. Klasicke mechanicke 
metronomy s kyvadelkem mohou byt 
sice i vhodnym estetickym doplnkem 
hudebniho koutku, zacinajici 
muzikant elektronik by ale spise mel 
sahnout po necem modernejsim. 
Jednoduche zapojeni, ktere muzete 
snadno realizovat i ze „suplikovych“ 
zasob, je popsano v nasledujicim 
prispevku. 

Popis 

Schema zapojeni elektronickeho 
metronomu je na obr. 1. Zdrojem 
taktovacich impulsu je operacni 
zesilovac IC1 A, zapojeny jako astabilni 
multivibrator. Kmitocet urcuji 
kondenzatory Cl s odporem R2 
a potenciometrem PI, kterym se da 


nastaveny kmitocet zmenit. Protoze 
obvod metronomu je napajen 
nesymetrickym napetim 12 az 15 V, 
je odpory R4 a R5 vytvoren umely 
stred napajeciho napeti. Ten je jeste 
dodatecne filtrovan kondenzatorem 
C8. Aby nebyl zvuk metronomu 
prilis suchy (pouhe lupnuti), je 
druhou polovinou operacniho zesi- 
lovace IC1B, zapojeneho jako 
integrator, zkreslovan obdelnikovy 
prubeh vystupniho napeti z multi- 
vibratoru. Tim je dosazeno zvuku, 
pripominajiciho prave klasicky 
mechanicky metronom. 

Z integratoru je signal pres 
vazebni kondenzator C4 a odpory RIO 
a R1 1 priveden na vystup metronomu. 
Obvod metronomu neni vybaven 
vlastnim koncovym zesilovacem. Ten 
by zbytecne konstrukci prodrazil. Je 
mnohem jednodussi pripojit metroom 
na libovolny vstup obycejneho radia, 
kazetoveho magnetofonu nebo 
podobneho zarizeni. Zesileni signalu, 
rizeni hlasitosti i reprodukci pak 
obstara pripojeny pristroj. Pokud by 


byl vstupni signal do zesilovace prilis 
velky, staci zvetsit odpor Rll 
(napriklad na 10 kohmu) a mezi 
vystup a zem pripojit odpor 470 ohmu 
az 2,2 kohmy (podle potreby, nutno 
vyzkouset). 

K napajeni metronomu pouzijeme 
baterie (3 ploche baterie), nebo sit’ovy 
adapter. Odber ze zdroje je asi 10 mA. 

Stavba 

Elektronicky metronom je zho- 
toven na dvoustranne desce s plos- 
nymi spoji o rozmerech 37 x 36 mm. 
Rozlozeni soucastek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spoju (BOTTOM) je 
na obr. 4. Pri stavbe nejprve zapajime 
odpory a kondenzatory a na zaver 
polovodicove soucastky. Protoze je 
pouzita dvoustranna deska s proko- 
venymi otvory, zkontrolujte peclive 
pred zapajenim, zda jsou pouzite 
soucastky spravne orientovany a maji 


+ 15U 



Obr. 1. Sthema zapojeni elektroniikeho metronomu 
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spravnou hodnotu. Pokud nemate 
dobrou odsavacku, z dvoustrannych 
desek se zapajene soucastky vyjfmaji 
obtfzneji a muze dojit k poskozeni 
desky nebo vyvodu soucastky. Proto 
zde obzvlaste platf dvakrat mer 
a jednou pajej. Po zapajenf vsech 
soucastek desku peclive prohledneme 


a odstranime prfpadne zavady. 
Nejvetsi procento nefungujicich 
zanzeni pri ozivovani je zpusobeno 
prave ruznymi nezapajenymi vyvody 
soucastek nebo naopak cinovymi 
mustky. Dobra lupa by mela patrit 
k zakladnimu vybaveni kazdeho 
elektronika. 


Seznam soucastek 


ri i m a 

R2 10 kD 

R3 10 kD 

R4 15 kD 

R5 15 kD 

R6 18 kD 

R7 68 kD 

R8 1 MO 

R9 1 kD 

RIO 47 kD 

R1 1 100 D 

Cl 4,7 /uF/50 V 

C2 100 nF 

C3 10 nF 

C4 10 juF/25 V 

C5 10 nF 

C6 100 nF 

C7 IO/uF/25 V 

C8 4,7 juF/50 V 

D1 ZD-5V6 

IC1 1458 

T1 BC548 

PI 500 kD-TP160A 


Je-li vse v poradku, muzeme 
k metronomu pripojit napajecf napetf. 
S vyjimkou potenciometru PI obvod 




JL 


A99416 

o cro 


o 





Obr. 3. Deska spoju - TOP. Meritko 2:1 


Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. Meritko 2:1 
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Generator ruxoi/eho sumu 


Pri testovani elektroakustickych 
zarizeni nebo akustickych vlastnosti 
ozvucovanych prostor se s vyhodou 
pouzivaji sumove generatory. Jejich 
vystupni signal by mel v optimalnim 
pripade byt sirokopasmovy a pokryvat 
cele akusticke pasmo. K nej casteji 
pouzivanym druhum patri tzv. bily 
a ruzovy sum. Bily sum ma konstantni 
napet’ovou uroven pro vsechny slozky 
signalu. Naproti tomu, amplituda 
ruzoveho sumu se smerem ke 


zvysujicim se frekvencim snizuje se 
strmosti -3 dB/oktavu. Tato strmost je 
dana pozadavkem na konstantni 
vykonovou uroven v celem akus- 
tickem pasmu, platici pro shodny 
kmitoctovy lisek (napr. akusticky 
vykon v pasmu jedne oktavy od 100 
do 200 Hz musi byt shodny jako pro 
oktavu od 1 kHz do 2 kHz). 

Zdroje sumu jsou v podstate 
dvoji. Jednodussi (a casteji pouzivany) 
je sum, generovany na polovodicovem 


prechodu orientovanem v zavernem 
smeru v oblasti prurazu. Tim muze 
byt Zenerova dioda nebo casteji 
obracene polarizovany prechod E-B 
tranzistoru. 

Druhou skupinu generatoru tvori 
digitalni zapojeni, realizovane kru- 
hovym posuvnym registrem. Ten 
muze byt slozen z beznych hradel, 
nebo existuji specializovane jedno- 
licelove integrovane obvody, pracujici 
prave jako sumove generatory. V tomto 



Obr. 1. Schema zapojeni generatoru ruzoveho sumu 


neobsahuje zadne nastavovaci prvky 
a mel by pri peclive praci fungovat na 
prvni zapojeni. Diky miniaturnim 
rozmerum desky s plosnymi spoji lze 
metronom vestavet do prakticky 
libovolne krabicky. Desku metronomu 
staci uchytit za hridelku poten- 
ciometru, pripadne jeste pomoci 


kovovych lihelnicku za otvory 
v predni casti desky. 

r~w / v 

Zaver 

Popsane zarizeni je vzhledem 
ke sve jednoduchosti vhodne i pro 


zacinajici a mene zkusene elektroniky. 
Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou A416 stoji 
39,- Kc, kompletni stavebnice metro- 
nomu A99416, obsahujici soucastky 
podle rozpisky materialu a desku 
s plosnymi spoji, stoji 129,- Kc. 
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prfpade se sice nejedna o zdroj zcela 
nahodneho signalu (vzdy po urcite 
dobe se opakuje), ale delka cyklu je 
dostatecne dlouha, takze se pri merenf 
prakticky neuplatni. 

V nasem prfpade je pro konstrukci 
pouzit prvnf princip, tj. s tranzistorem 
zapojenym v zavernem smeru. 


Popis 

Schema zapojenf je na obr. 1. Jak 
jiz bylo receno, prechod E-B tran- 
zistoru T1 je polarizovan v zavernem 
smeru a je napajen pres odpor Rl. 
Stejnosmerne se prurazne napetf 
prechodu E-B pohybuje okolo 7,5 V. 



Vlastnf sumove napetf ma amplitudu 
asi 30 mV. Prvnf zesilovacf stupen je 
realizovan obvodem IC1A a jeho 
zesflenf je priblizne 11 (20,8 dB). 
Protoze pro spravnou cinnost Zene- 
rovy diody prechodu E-B tranzistoru 
T1 je potreba vyssf napetf, musfme 
generator napajet ze dvou destic- 
kovych baterif 9 V. Na druhe strane, 
odber generatoru je velmi maly, 
takze s jednemi bateriemi vydrzfme 
dostatecne dlouho. Za Vazebnfm 
kondenzatorem C2 je zarazen druhy 
operacnf zesilovac IC1B. V jeho 
zpetne vazbe je zapojena rada RC 
clenu, ktere snizujf zesflenf smerem 
k vyssfm kmitoctum se strmostf 
-3 dB/oktavu. Tuto strmost nelze 
dosahnout jednoduchym zapojenfm 
filtru, nebot’ naprfklad bezny RC clen 
ma strmost -6 dB/oktavu. Odpory R5 
az R8 s kondenzatory C3 az C5 
aproximujf pozadovanou charak- 
teristiku v pasmu 20 Hz az 20 kHz 
s dostatecnou presnostf. 

Na vystupu je za oddelovacfm 
kondenzatorem C6 potenciometr 
vystupnf urovne PI. Pro prfpadne 
stereofonnf pouzitf je generator 
opatren dvema vystupy s konektory 
cinch. Vystupnf uroven by mela byt 
dostatecna pro vetsinu predpokla- 
danych zarfzenf. 



Obr. 3. Deska spoju - TOP. Nleritko 2:1 


Stavba 


Generator ruzoveho sumu je 
zhotoven na dvoustranne desce s plos- 
ymi spoji o rozmerech 43 x 38 mm. 
Rozlozenf soucastek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spoju (BOTTOM) je 
na obr. 4. Pri stavbe nejprve zapajfme 
odpory a kondenzatory a na zaver 
polovodicove soucastky. Protoze 
generator neobsahuje zadne nasta- 
vovacf prvky, mel by pri peclive praci 
fungovat na prvnf zapojenf. Po 
zapajenf soucastek generator peclive 
prohledneme a odstranfme prfpadne 
zavady. Pokud mame k dispozici 
osciloskop, zkontrolujeme prubeh 
vystupnfho napetf. Signal by nemel 
mft orfznute spicky (znamky limitace), 
protoze tfm by se zmenil charakter 
sumu. Pokud preci jen limitaci 
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Obr. 4. Obrazet desky spoju - BOTTOM. Meritko 2: 1 


vidime, zmensime o neco odpory R2 
a R4 (napr. na 4,7 kohmu). Tim by se 
limitace mela odstranit. Jinak stavba 
generatoru nepredstavuje zadna liskali 
a zvladne ji bez problemu i zacinajici 
amater. 

r~w / v 

Zaver 

Popsany generator je vhodny 
zejmena ve spojeni s RTA (Real Time 
Analyzer), ktere existuji od nejjed- 


nodussich 7 az lOpasmovych po 
profesionalni 30pasmove (tzv. tretino- 
oktavove). Merici frekvence jsou 
urceny mezinarodni ISO normou a na 
stejnych kmitoctech pracuje i naprosta 
vetsina tretinooktavovych equalizeru 
(kvalitni RTA maji take vetsinou 
generator ruzoveho sumu jiz 
vestaven). 

Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou A417 stoji 
49,- Kc, kompletni stavebnice metro- 


Seznam soucastek 


R1 100 kO 

R2 10 kO 

R3 100 kO 

R4 lOkO 

R5 330 kO 

R6 100 kO 

R7 18 kO 

R8 1 MO 

R9 1 kO 

R10 1 kO 

Cl 10 juF/25 V 

C2 10 juF/25 V 

C3 506 nF 

C4 202 nF 

C5 820 pF 

C6 10 pF/25 V 

C7 100 nF 

C8 100 nF 

C9 100 pF/16 V 

CIO 100 pF/16 V 

IC1 NJM4580 

T1 BC548 

K1 CP560N 

K2 CP560N 

PI 25 kO-TP160 


nomu A99417, obsahujici soucastky 
podle rozpisky materialu a desku 
s plosnymi spoji, stoji 179,- Kc. 



Ukdzka jednodussiho modelu spektralniho analyzeru ameritke firmy RANE. 


Spektralnf analyzery 

Jednodussi modely spektralnich 
analyzeru maji pro kazde pasmo 
pouze maly pocet LED (napriklad 3 
az 4 LED), takze nastavovani must 


probihat v nekolika krocich s tim, ze 
se prepinaji citlivosti od nejmensi 
(hruby rozsah) po nejvetsi (napr. krok 
1 dB). Tyto pristroje jsou pouzitelne 
pouze pro nastaveni grafickeho 
equalizeru, prubezne sledovani spektra 


je prakticky nemozne. Kvalitnejsi 
analyzery maji pro kazde pasmo vetsi 
pocet diod (12 az 20), ktere jsou jiz 
schopny v realnem case zobrazit 
spektrum sledovaneho signalu. 
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Hi-Fi predzesiiavat 
i diskretnich soucastek 


I kdyz dnes jiz existuje rada 
vynikajicich monolitickych zesilovacu, 
casto kombinujicich vyhody bipolarni 
i unipolarni technologie, stale se 
mohou vyskytnout aplikace, kde je 
vyhodnejsi pouzit predzesilovac 
z diskretnich soucastek. Nasledujici 
prispevek popisuje jedno z moznych 
reseni. Pokud se podivame podrobneji 
na zapojeni zesilovace, vidime, ze 
pouziva podobne obvodove reseni, 
ktere zname prave ze struktur 
operacnich zesilovacu. 


Popis 

Schema zapojeni predzesilovace 
z diskretnich soucastek je na obr. 1. 
Proti beznym operacnim zesilovacum 
si muzeme vsimnout, ze zapojeni ma 
pouze jeden vstup. Zpetna vazba (a tim 
i zesileni obvodu) je urcena odpory R9 
a R7. Z jejich pomeru vychazi pevne 
nastaveny zisk 60 dB (lOOOx). 

Vstupni signal je pres kondenzator 
Cl priveden na prvni tranzistor T6. 
Odpor R1 urcuje vstupni impedanci 


obvodu, tj. 100 kohmu. Prvni 
diferencni par T6, T7 je napajen ze 
zdroje proudu, tvoreneho tranzistorem 
T5. Predpeti baze pro tranzistor T5 
(a soucasne i pro T8) zajist’uje LED 
LD1.Z kolektorovych odporu dvojice 
tranzistoru T6 a T7 je buzen dalsi par 
tranzistoru T1 a T2. Tranzistor T3 
tvori aktivni zatez pro vstupni 
tranzistory T6, Tl. Z aktivni zateze 
T3 je buzen tranzistor T10 s tran- 
zistorem T9, ktery opet pracuje do 
aktivni zateze, tvorene tranzistorem 


+ UCC 



Obr. 1. Sthema zapojeni Hi-Fi predzesilovaie z diskretnich soucastek 
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Obr. 2. Rozlozeni souidstek na deste s plosnymi spoji 


T8. Vsechny pouzite tranzistory obou 
polarit jsou nizkosumove typu 
BC550C a BC560C s vysokou betou. 
Obvodove resenf se symetrickym vstu- 
pem a aktivnimi zatezemi garantuje 
vysoke zesflenf a dobrou linearitu 


v jednotlivych stupnfch. S uvedenymi 
hodnotami soucastek lezi horni meznf 
kmitocet zesilovace nad 100 kHz pri 
zesfleni 60 dB. Podle puvodnfho 
pramene ma popsane zapojeni 
vynikajici elektroakusticke vlastnosti. 


Seznam soucastek 

R1 

100 kH 

R2 

4,7 ka 

R3 

4,7 kH 

R4 

120 a 

R5 

10 kH 

R6 

39 Q. 

R7 

100 a 

R8 

4,7 kH 

R9 

100 kH 

Cl 

. . IO/uF/25 V 

C2 

22 pF 

C3 

. 2,2 mF/10 V 

LD1 

. . LED 3 mm 

T1 

BC550C 

12 

BC550C 

T3 

BC550C 

T4 

BC550C 

T5 

BC560C 

T6 

BC560C 

17 

BC560C 

T8 

BC560C 

T9 

BC560C 

T10 

BC550C 

Stavba 


Hi-Fi predzesilovac byl navrzen na 

dvoustranne desce s 

plosnymi spoji 

o rozmerech 34 x 33 

mm. Rozlozeni 

soucastek na desce s 

plosnymi spoji 


JL 


i~ 



nr nr 


nr nr 



Obr. 3. Deska spoju - TOP. Meritko 2:1 


Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. Meritko 2: 1 
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VU a PPM metr s ruckoi/ym 
meiricim prist ro Jem 


I kdyz v posledni dobe stale vice 
pristroju, vyzadujicich precisneji 
kontrolovat uroven zpracovavaneho 


signalu, pouziva k indikaci opticke 
prostredky (LED, fluorescencni 
displeje apod.), klasicky ruckovy VU 


metr si stale udrzuje sve misto na 
slunci. Nazev VU (Volume Unit) ma 
stare koreny jeste z doby starych 



Obr. I. Schema zapoieni VU metru s ruchovym pristrojem 


je na obr. 2, obrazec desky spoju ze 
strany soucastek (TOP) je na obr. 3, 
ze strany spoju (BOTTOM) je na 
obr. 4. Deska byla navrzena tak, aby 
vsechny vstupy/vystupy lezely na 
jedne strane desky s rozteci 5,08 mm 
(200 mil). Pokud pouzijeme napriklad 
beznou jednoduchou uhlovou adre- 
sovaci listu a odstipneme sude koliky, 
muzeme celou desticku pouzit jako 
modul do jineho zarizeni. 

V pripade pozadavku na zmenu 
zesileni staci upravit hodnoty odporu 


R7 a R9. Jinak je stavba predzesilovace 
velmi jednoducha. Pouze ponekud 
omezeny prostor na desce vyzaduje 
peclivejsi praci. Snadno muzeme 
vytvorit cinovy mustek. 

Zaver 

Popsany predzesilovac muzeme 
pouzit vsude tarn, kde pozadujeme 
nizky sum a zkresleni, velky rozkmit 
signalu a dobre kmitoctove vlastnosti. 


Cena za diskretni reseni muze byt 
v nekterych pripadech i nizsi nez 
pouziti specialniho operacniho 
zesilovace. 

Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou A418 
stoji 39,- Kc, kompletni stavebnice 
Hi-Fi predzesilovace A99418, 
obsahujici soucastky podle rozpisky 
materialu a desku s plosnymi spoji, 
stoji 149,- Kc 
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telekomunikacnich zarizeni. Protoze 
vsak postupne, zejmena s nastupem 
novych zanzem, jako jsou magne- 
tofony nebo dokonce digitalni zaznam 
zvuku, prestaval vyhovovat, bylo 
treba najit novy standard. S tint prisla 


britska BBS a novy system nazvala 
PPM (Peak Program Meter). Indikace 
PPM ma vyrazne kratsi casove 
konstanty, coz umoznuje lepe 
registrovat lirovnove spicky v signalu. 
Klasicky VU metr by se mel pri zmene 




Obr. 3. Deska s plosnymi spoji - TOP. Meritko 2:1 


urovne ustalit za 300 ms s minimalmm 
prekmitem. Protoze 300 ms je pomer- 
ne dlouha doba, pouzfva se spise 
rychlejsi odezva asi 150 ms, i kdyz to 
nenf podle normy. 

Realna konstrukce VU a PPM 
metru s ruckovym meridiem je 
relativne komplikovana, pokud by se 
mely striktne dodrzet predepsane 
vlastnosti zarizeni. Krome elektric- 
kych vlastnosti totiz do znacne miry 
zalezi take na elektrodynamickych 
vlastnostech mericiho systemu a pro 
dosazeni predepsanych casovych 
konstant must byt prislusnym zpu- 
sobem upraven i navrh elektrickych 
obvodu. Nelze tedy pouzit jedno 
obvodove resent na ruzne typy 
meridel. 

V amaterskych podminkach 
tohoto navodu pujde tedy spise 
o jakousi nahrazku, ktera bude 
uspokojive plnit funkci ruckoveho 
indikacniho zarizeni, ale bez naroku 
na exaktni dodrzeni vsech 
predepsanych casovych konstant. 

Popis 


Schema zapojeni VU a PPM 
metru je na obr. 1. Obvod je vybaven 
dvema vstupy s rozdilnou citlivosti, 
aby bylo mozne k VU metru pripojit 
jak zdroj signalu zhruba o linkove 
urovni, tak i reproduktorovy vystup ze 
zesilovace. Za vstupnimi konektory je 
zapojen zesilovac a invertor s dvojitym 
operacnim zesilovacem IC1A a ICB. 
Na tomto miste by mel byt oboucestny 
operacni (aktivni) usmernovac. 
I kdyz obvodove resent dvoucestneho 
usmerhovace se nezda byt prilis 
slozitejsi, problem je v jejich rychlosti. 
Bezne operacni zesilovace v obvodech 
aktivnich usmeriiovacu totiz 
nevyhovuji z duvodu rychlosti a pou- 
ziti specialnich rychlych zesilovacu by 
zapojeni znacne prodrazilo. Proto je 
pouzit jednoduchy celovlneny 
usmernovac s diodami D1 a D2. Na 
tomto miste nelze pouzit bezne 
kremikove diody, napr. 1N4148, 
protoze maji prilis velky ubytek 
napeti (asi 0,7 V). Optimalni jsou 
germaniove diody nebo Schotky, 
ktere maji v propustnem smeru 0,2 az 
0,3 V. Usmernene napeti je pak pres 
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odpor R5 privedeno na kondenzator 
C2. Mala kapacita 10 nF zarucuje 
kratke casove konstanty v rezimu 
PPM. Dels! casove konstanty a tim 
i pomalejsi odezvu na zmeny lirovne 
signalu (rezim VU metru) docilime 
pfipojenfm kondenzatoru Cl prepi- 
nacem SI. Aby nebyly kondenzatory 
Cl a C2 nadmerne vybijeny 
pripojenym meridiem, je na vystup 
filtru (Cl, C2) pripojen sledovac 
s tranzistorem Tl. Odpor R7 zmensuje 
vnitrni tlumeni pristroje (typicke 
metry pro VU maji vnitrni odpor asi 
3500 ohmu, coz prispiva k rychlejsi 
odezve zejmena v rezimu PPM. 
Pouzite meridlo by melo mit citlivost 
asi 50 A. Pokud pouzijete nejake 
vyrazne odlisnejsi, spravnou citlivost 
nastavite zmenou odporu R8, R7 a R6. 


Stavba 

VU metr je zhotoven na dvou- 
stranne desce s plosnymi spoji o roz- 
merech 44 x 40 mm. Rozlozeni 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
je na obr. 2, obrazec desky spoju ze 
strany soucastek (TOP) je na obr. 3, 
ze strany spoju (BOTTOM) je na 
obr. 4. Vsechny soucastky s vyjimkou 
ruckoveho meridla jsou umisteny na 
desce s plosnymi spoji. Stavbu 
zacneme osazenim odporu, kon- 
denzatoru a na zaver zapajime 
polovodice. Po zapajeni celou desku 
peclive prohledneme a odstranime 
pripadne zavady. Stavba VU metru je 
velmi jednoducha a zvladne ji 
i zacatecnik. 


*~M * V 

Zaver 

Popsany VU metr a PPM muzeme 
pouzit ve vsech beznych pripadech, 
kde byl pouzit napriklad LED VU 
Metr. Pfepinani rezimu VU a PPM 
umoznuje lepe si prizpusobit pristroj 
zpusobu pouziti. 

Samotna dvoustranna vrtana a po- 
cinovana deska s prokovenymi otvory 
a nepajivou maskou A419 stoji 39,- Kc, 
kompletni stavebnice VU a PPM 
Metru A99416, obsahujici soucastky 
podle rozpisky materialu a desku 
s plosnymi spoji, stoji 129,- Kc. 


Seznam soucastek 


R1 100 kO 

R2 10 kO 

R3 100 kO 

R4 100 kO 

R5 100 O 

R6 4,7 kO 

R7 220 O 

R8 4,7 kO 

Cl 10 juF/25 V 

C2 10 nF 

C3 IO/uF/25 V 

C5 100 nF 

C6 100 nF 

C7 10 juF/25 V 

C8 10 juF/25 V 

D1 BAT85 

D2 BAT85 

D3 1N4148 

IC1 NJM4580 

Tl BC549 

K1 CP560N 

K2 CP560N 

PI 100 kD-PTIOL 

SI PS-22F 


Precilahy desek s plosnymi spoji na Internetu 


Jak jsme vas jiz nekolikrat 
informovali, predlohy desek s plos- 
nymi spoji ke konstrukcim, 
uverejnenym v casopise Stavebnice 
a konstrukce si muzete ve formatu 


PDF stahnout z nasi internetove 
adresy www.jmtronic.cz. Tyto soubory 
si muzete vytiskout na libovolne 
tiskarne, pouzit modrou nazehlovaci 
folii do laserovych tiskaren k tepel- 


nemu prenosu - nazehlenim - primo 
na desku spoju (k dostani napriklad 
u firmy CADware Liberec) nebo si 
v nekterem DTP studiu nechat 
zhotovit filmovou predlohu. 
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Spickai/y limiter 


V profesionalni praxi se pro 
konstrukci kompresoru a limiteru, 
tedy pristroju, zalozenych na napet’ove 
rizenych zesilovacich, pouziva 
specialnich integrovanych obvodu. 
S nekterymi z nich jsme se jiz na 
strankach AR podrobneji seznamili. 
Konstrukce s nimi jsou relativne 
jednoduche pri dosazeni vybornych 
vlastnosti. Na druhe strane ale tyto 
obvody nepatrf k nejlacinejsim. 
Limiter, ktery popisujeme v nasle- 
dujicim prispevku, je sice zhotoven 
z bezne dostupnych soucastek, nema 


tak excelentni parametry jako napr. 
obvody THAT, je vsak nekolika- 
nasobne levnejsi. A protoze existuje 
mnoho aplikaci, kde az tak studiove 
parametry nepotrebujeme, muze se 
vam hodit i tato popisovana. 

Jednou z nejbeznejsich metod, jak 
realizovat napet’ove rizeny zesilovac, 
je pouziti tranzistoru JFET jako 
promenneho odporu. Umistime-li do 
signalove cesty odporovy delic, slozeny 
z normalniho odporu a odporu 
vodiveho kanalu JFET tranzistoru, 
muzeme ridit delict pomer a tim 


i celkovy zisk. Urcitym omezenim je 
nutnost udrzet signal na nizke lirovni, 
nebot’ by vyrazne vzrostlo zkresleni 
a nelinearita tranzistoru JFET Pri 
korektnim navrhu limiteru muzeme 
docilit zkresleni radove v desetinach %, 
coz je vyhovujici. 

Popis 

Schema zapojeni limiteru s JFET 
tranzistorem je na obr. 1. Na vstupu 
je odporovy delic Rl, R3, ktery 



Obr. 1. Schema zapojeni spicko veho limiteru 
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Obr. I. Rozlozeni souidstek na deste s plosnymi spoji 



Obr. 3. Deska spoju - TOP. Meritko 2:1 



Obr. 4 . Deska spoju - BOTTOM. Meritko 2:1 


zeslabuje signal asi na 1/5 puvodni 
velikosti. Za timto delicem nasleduje 
dalsi, tvoreny odporem R2 a odporem 
kanalu tranzistoru Tl. Kondenzator 
Cl a C2 oddeluji stejnosmerne 
napet’ove lirovne kolem tranzistoru 
Tl. Operacni zesilovac IC1A 
nahrazuje ztratu na obou vstupnich 
delicich. Vystup ze zesilovace je 
jednocestne usmeriiovan diodou D2, 
ktera pres odpor R15 nabiji kon- 
denzator C7. Tim je dan cas nabehu 
(attack time) asi 5 /jls. Kondenzator C7 
se vybiji pres odpor R14, pricemz 
casova konstanta dobehu je asi 1 s. 
Zmeny obou casovych konstant 
v pripade potreby docilime zmenou 
obou odporu (R14 a R15). Druha 
polovina IC1B je zapojena na vystupu 
IC1A jako invertor, takze oba zesi- 
lovace spolecne s diodami D1 a D2 


Seznam soucastek 


R1 10 kil 

R2 39 ka 

R3 2,2 ka 

R4 10 k£2 

R5 1 Mil 

R6 4,7 kil 

R7 2,7 kil 

R8 100 kil 

R9 4,7 kil 

R10 3,3 kil 

R11 100 a 

R12 4,7 kil 

R13 220 kil 

R14 10 Mil 

R15 4,7 kil 

Cl 10 juF/25 V 

C2 100 juF/16 V 

C3 10 pF 

C4 15 nF 

C5 47 pF/16 V 

C6 47 pF/16 V 

C7 1 pF/50 V 

C8 100 nF 

C9 100 nF 

CIO 10 pF/25 V 

C11 10 pF/25 V 

D1 BAT85 

D2 BAT85 

IC1 NJM4580 

Tl BF256 


Praktickd elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 


23 










1/2001 


Makrafanna predzesilai/ace 


Jednouz nejcasteji diskutovanou signalu s nizkou lirovni, jako jsou soucastek nebo obvodovych reseni pro 

oblasti nf techniky je navrh kvalitnich mikrofony nebo magnetodynamicke dosazeni dobrych parametru. Pokud 

predzesilovacu. Zejmena zdroje prenosky, vyzaduji pouziti specialnich se zamenme na mikrofonni pred- 



Obr. 1. Schema zapojeni mihrofonniho predzesilovace I 


zajist’uji celovlnne usmerneni zpraco- 
vavaneho signalu. Zpracovavany 
signal je pak pres oddelovaci konden- 
zator C5 a odpor Rll priveden na 
vystup limiteru. 

Funkce limiteru je nasledujici. 
Dosahne-li zpracovavany signal jiste 
urovne, pres diody D1 a D2 se nabije 
kondenzator C7. Napeti na C7 se pres 
odpor RIO dostane na ridici elektrodu 
tranzistoru Tl, ktery se zacne otevirat 
a tim se zmensi dynamicky odpor jeho 
vodiveho kanalu. Zmena deliciho 
pomeru delice R2/T1 snizi vystupni 
napeti limiteru. Kondenzatory C3, C4 
a odpor R13 slouzi pro linearizaci 
zapojeni a zmensuji zkresleni limiteru. 

Obvod je napajen symetrickym 
napetim ± 15 V, proudova spotreba je 
asi 10 mA. 


Stavba 

Spickovy limiter je zhotoven na 
dvoustranne desce s plosnymi spoji 
o rozmerech 53 x 25 mm. Rozlozeni 
soucastek na desce s plosnymi spoji 
je na obr. 2, obrazec desky spoju ze 
strany soucastek (TOP) je na obr. 3, 
ze strany spoju (BOTTOM) je na 
obr. 4. Stavba limiteru je pomerne 
snadna a protoze zapojeni neobsahuje 
zadne nastavovaci prvky, mel by limi- 
ter po pripojeni napajeciho napeti 
a vstupniho signalu normalne pracovat. 

Zaver 

Popsany limiter je vhodny pro 
rizeni zesileni v nf pristrojich, ve 


kterych nejsou kladeny extremni 
naroky na kvalitu prenosu nebo neni 
pozadovana moznost ovladat nastaveni 
limiteru. Proto se ten to typ tak, jak je 
popsan, nehodi napriklad pro pouziti 
v hudebnich a ozvucovacich apara- 
turach. Na druhe strane je vhodny do 
komunikacnich zarizeni, jako jsou 
hlasite telefony, interkomy apod., kde 
se jednorazove nastavi (prizpusobi) 
danemu pouziti. 

Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou A420 stoji 
79,- Kc, kompletni stavebnice limiteru 
A99420, obsahujici soucastky podle 
rozpisky materialu a desku s plosnymi 
spoji, stoji 169,- Kc. 
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Obr. 3. Deska spoju - TOP. Meritko 2:1 


Obr. 4. Deska spoju - BOTTOM. Meritko 2:1 
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Seznam soucastek 


R1 3,3 kil 

R2 3,3 k£2 

R3 4,7 kil 

R4 4,7 kil 

R5 680 Q. 

R6 680 Q. 

R7 2,2 ka 

R8 2,2 ka 

R9 22 H 

RIO 22 kQ 

R11 22 kQ 

R12 150 kQ 

R13 10 £1 

R14 10 £1 

R15 150 kQ 

R16 100 n 

R17 47 kQ 

Cl 1 mF/10 V 

C2 10 juF/25 V 

C3 10 juF/25 V 

C4 47 juF/16 V 

C5 470 /uF/16 V 

C6 470 juF/16 V 

IC1 NJM4580 

T1 2N4403 

T2 2N4403 

T3 BC550C 

T4 BC550C 

PI 10 kD-TP160A 


zesilovace (coz jsou prakticky vstupni 
obvody kazdeho mixaznfho pultu), 
nalezneme celou fadu variant. 

Pokud neuvazuji „sproste“ 
pfipojeni mikrofonu pfimo na vstup 
bezneho operacniho zesilovace (TL- 
072, NE5532 apod.), lze pouzit vstup 
reseny diskretne (s tranzistory) nebo 
specialni mikrofonni predzesilovac 
(SSM2017), ktery ma sice vyborne 
vlastnosti, ale cena okolo 130,- Kc take 
neni zanedbatelna. Proto jsou obvody 
SSM2017 pouzivany zahranicnimi 
vyrobci az u pultu s katalogovou 
cenou okolo 20 000 USD a vyse 
(samozfejme existuji i vyjimky, ktere 
vsak potvrzuji pravidlo). Vyrobci 
„levnejsich“ mixaznich pultu pak 
poukazuji na nektere horsi vlastnosti 
SSM2017, jako je napriklad vyssi sum 
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Obr. 6. Rozlozeni soucastek na desce predzesilovace If 


obvodu pri mensich zesilenich, nebo 
inzeruji vlastni „genialni reseni“ 
vstupnich obvodu. Osobne se domni- 
vam, ze SSM2017 patri k tomu 
nejlepsimu, co lze na vstup dat (az na 
tu cenu). Ale jak jsem se jiz pred casern 
zminil, THAT Corporations jiz ohlasil 
naslednika SSM2017, ktery by mel 
mit nektere vyse uvedene nectnosti 
odstraneny. Kdy ale bude realne na 
trhu je zatim ve hvezdach. THAT 
nepatri zrovna k flrmam, ktere by 
trhaly rekordy v rychlosti uvadeni 
novinek do obehu. 

Pokud tedy vynechame SSM2017, 
slusny vstup must byt osazen 
tranzistorovym parent. I zde THAT 
nabizi specialni tranzistorove dvojice 
nebo ctverice, ale cena je jeste vyssi nez 
u SSM2017. Naopak i u renomo- 
vanych vyrobcu naleznete na vstupech 
zdanlive obycejne tranzistory doslova 
za nekolik korun, casto primarne ani 
ne urcene pro nf, natoz nizkosumove, 
ale pro spinaci licely. Nejsem si zcela 
jist pricinou, ale muze to byt z duvodu 
velmi nizke impedance zdroje signalu 
- typicky ma bezny dynamicky 
mikrofon vnitrni odpor 150 az 600 
ohmu. Nizkosumovy tranzistor vyka- 
zuje typicky minimalni sum pri 
odporu Rg radove kolem kohmu 
a vyse, kdezto pri Rg mikrofonu na tom 
muze byt spinaci tranzistor sumove 
lepe. Ale to je pouze domnenka, je-li 
to jinak, rad se necham poucit. 


V nekterych zapojenich naleznete 
vstupni tranzistory dokonce paralelne 
razeny, opet je to otazka impedance 
zdroje signalu. Na strankach Roda 
Elliota ( www.sound.au.com ) jsem nalezl 
docela zajimave reseny tranzistorovy 
vstup s tranzistory opacne vodivosti. 
Podle autora je tato kombinace (PNP 
2N4403 a NPN BC550) podstatne 
linearnejsi nez jakykoliv jiny bezny 
tranzistor. Zisk predzesilovace se 
nastavuje potenciometrem, zapojenym 
mezi emitory tranzistoru T1 a T2. 
To to usporadani (ostatne jako u vet- 
siny zapojeni) vyzaduje potenciometr 
s exponencialnim prubehem nebo 
bezny logaritmicky, ale hlasitost se 
pridava otacenim vlevo. 

Pripravili jsme pro vas dve verze 
predzesilovace - jedna je holy pred- 
zesilovac s universalnim pouzitim, 
druhy je navrzen jako kompletni 
mikrofonni vstup vcetne vstupniho 
konektoru XLR a pripojeni phantom 
napajeciho napeti +48 V. 

Popis - predzesilovac I 

Schema zapojeni mikrofonniho 
predzesilovace v universalnim prove- 
deni je na obr. 1. Vstupni symetricky 
signal je priveden na dvojici tran- 
zistoru T1/T3 a T2/T4. Na vstupech 
jsou odpory 3,3 kohmu, ktere upravuji 
vstupni impedanci s ohledem na 


predpokladane pripojeni dynamic- 
keho mikrofonu s vnitrni impedanci 
150 az 600 ohmu. Potenciometr PI 
nastavuje zisk vstupniho zesilovace. 
Maximalni zesileni celeho predzesi- 
lovace pri PI nastavenem na 
minimalni odpor je 1000 (60 dB). 
Protoze tranzistorovy vstup je prisne 
symetricky, must byt v nasledujicim 
stupni, tvorenem obvodem IC1A, 
znesymetrizovan pro zpracovani 
v nasledujicich obvodech. K tomu 
slouzi bezne zapojeni symetrickeho 
zesilovace s odpory R10, Rll, R12 
a R15. Odpory kolem IC1A by mely 
byt metalove 1% pro dobre potlaceni 
souctoveho signalu (CMRR). Vystup 
predzesilovace je za vazebnim 
kondenzatorem C4 udrzovan na 
nulovem potencialu odporem R17 
a chranen odporem R16. Modul je 
napajen napetim ±15 V (coz je bezne 
napajeci napeti v obdobnych zari- 
zenich). 

Stavba 

Mikrofonni predzesilovac I je 
zhotoven na dvoustranne desce s plos- 
nymi spoji o rozmerech 55 x 30 mm. 
Rozlozeni soucastek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 2, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spoju (BOTTOM) je 
na obr. 4. Stavba predzesilovace je 
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Obr. 7 . Deska spoju - TOP. Meritko 2:1 


Obr. 8. Deska spoju - BOTTOM. Meritko 2: 1 


pomerne jednoducha a zvladne ji 
i mene zkuseny muzikant, ktereho 
nouze naucila bastlit. 

Predzesilovac II 

Zapojeni kompletniho mikro- 
fonniho predzesilovace (obr. 5) je 
urceno pro vestavbu do stavajiciho 


zanzenf. Modul je vybaven poten- 
ciometrem a konektorem XLR, stejne 
tak moznosti pripojeni napeti 
phantom +48 V. Schema odpovida 
zapojeni predzesilovace I, je pouze 
doplneno o vstupni obvody. Z XLR 
konektoru K1 je signal priveden na 
oddelovaci kondenzatory C9 a CIO. Ty 
musi byt dimenzovany alespon na 
napeti 63 V. Kladne napeti +48 V se 


na vstupni konektor dostava pres 
odpory 6,8 kohmu R18 a R19. Odpor 
R20 s kondenzatorem Cll zajist’uje 
jeste dalsi filtraci phantom napajeni. 
Zbytek obvodu je jiz shodny jako 
u predzesilovace I. Take obe napajeci 
vetve maji v serii zarazeny odpory 
10 ohmu a pomerne znacne filtracni 
kapacity 470 /rF (C5 a C6). 
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Seznam soucastek 


R1 3,3 kH 

R2 3,3 kH 

R3 4,7 kH 

R4 4,7 ka 

R5 680 Q. 

R6 680 Q. 

R7 2,2 kH 

R8 2,2 kH 

R9 22 H 

RIO 22 kH 

R11 22 kH 

R12 150 kil 

R13 10 n 

R14 10 H 

R15 150 kH 

R16 100 H 

R17 47 kil 

R18 6,8 kH 

R19 6,8 kH 

R20 i kn 


Cl 1 mF/10 V 

C2 10 juF/25 V 

C3 10 juF/25 V 

C4 47 juF/16 V 

C5 470 juF/16 V 

C6 470 juF/16 V 

C7 150 pF 

C8 150 pF 

C9 47 pF/63 V 

CIO 47 pF/63 V 

C11 470 juF/63 V 

IC1 NJM4580 

T1 2N4403 

T2 2N4403 

T3 BC550C 

T4 BC550C 

K1 XLR3F 

PI 10 kH-TP160A 


Stavba 

Mikrofonni predzesilovac II je 
zhotoven na dvoustranne desce s plos- 
nymi spoji o rozmerech 84 x 30 mm. 
Rozlozeni soucastek na desce s plos- 
nymi spoji je na obr. 6, obrazec desky 
spoju ze strany soucastek (TOP) je na 
obr. 7, ze strany spoju (BOTTOM) je 
na obr. 8. Na stavbe zesilovace neni nic 
zaludneho, je pouze potreba pracovat 
peclive, rozlite stinici medene plochy 
jsou nachylnejsi k moznosti tvorby 
cinovych mustku. Desku predzesi- 
lovace je mozne snadno prichytit k pane- 
lu zarizeni prisroubovanim konektoru 
XLR a hridelky potenciometru. 

Zaver 

Popsane mikrofonni predzesi- 
lovace jsou cenove zajimavou alter- 
nativou ke vstupnim obvodum osaze- 
nym SSM2017 pri dosazeni lepsich 
parametru, nez se vstupy osazenymi 
pouze operacnimi zesilovaci. Dve 
provedeni umoznuji si vybrat vyhod- 
nejsi variantu podle predpokladaneho 
pouziti. Provedeni na dvoustrannych 
deskach zmensuje celkove rozmery 
predzesilovace, coz usnadiiuje jeho 
pripadnou vestavbu do stavajiciho 
zarizeni. 


Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou Predzesi- 
lovace I typ A421 stoji 69,- Kc, 
kompletni stavebnice Predzesilovace I, 
oznacena A99421, obsahujici soucast- 
ky podle rozpisky materialu a desku 
s plosnymi spoji, stoji 219,- Kc. 


Samotna dvoustranna vrtana 
a pocinovana deska s prokovenymi 
otvory a nepajivou maskou Predzesi- 
lovace II typ A422 stoji 89,- Kc, 
kompletni stavebnice Predzesilovace 
II, oznacena A99422, obsahujici sou- 
castky podle rozpisky materialu a des- 
ku s plosnymi spoji, stoji 259,- Kc. 


Americka firma THAT Corpo- 
ration jiz pred casern oznamila vyvoj 
obvodu pro mikrofonni predze- 
silovace, ktery by mel byt vyvodove 
kompatibilni se znamym obvodem 
SSM2017, mel by vsak mit celkove 
lepsi vlastnosti. Pouze pro predstavu 
uvadime vyber z technickych para- 
metru. 

Vyborne sumove vlastnosti v celem 
pasmu zesileni 

Velmi male zkresleni THD + N 
v celem akustickem pasmu. 

Velko sirku prenaseneho pasma 
- 3 MHz pri zesileni 1000 
Rychlost prebehu 28 V//rs pri 
zesileni 10 

Rozkmit signalu ±13 V pri napajeni 
±15 V 

Zisk nastavitelny externim odporem 
od 1 do > 1000 


IVEikrafanni pre dxesila l/a c 
THAT 1510 



Zjednodusene vnitrni zapojeni obvodu THAT1510 
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